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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(m) NetzabschluSvorrichtung 

@ Die Erfindung betrifft erne Vorrichtung zur Ubertragung 
von Datenstronnen auf einer Bus- oder Ringstruktur eines 
Kommunikationsnetzes (1), an dem mehrere Endeinrich- 
tungen (2) angeschlossen sind, wobei aus den Datenstro- 
men jeweils die fur einen der Endeinnchtungen (2) be- 
stimmten Daten ausgefiltert beziehungsweise bestimmte, 
von der Endeinrichtung (2) gesendete Daten in die Daten- 
strome eingespeist werden. Die Erfindung zeichnet sich 
dadurch aus, dafS zwischen der jeweiMgen Endeinrichtung 
(2) und der Bus- oder Ringstruktur eine NetzabschlufSvor- 
richtung (5) liegt, die die Datenstrome auf der Bus- oder 
Ringstruktur weiterleitet, die das Ausfiltern und das Ein- 
speisen vorninnmt und die hinsichtlich der Informationen 
des gesamten Datenstroms nicht im Zugriffsbereich des 
Betreibers der Endeinrichtung (2) liegt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betritft eine Vorrichtung zur LTjeriraeung 
von Datenstromen in einer Bus- oder Rinsstruktur eines 
Kommunikationsnetzes, an dein mehrere Endeinrichtungen 
angeschlossen sind, wcbei aus den Datenstromen jeweiis 
die fiir eine der Endeinrichtungen beslimmien Daien ausge- 
filtert beziehungsweise bestimmte, von der Endeinrichtung 
gesendete Daten in die Datenstrome eingespeist werden. 

Vorrichtungen der eingangs genannten Art sind allgemein 
bekannt. Beispielsweise werden in lokalen Netzen (LAN) 
seiche Vorrichtungen in Form von Netzwerkkanen (zum 
Beispiel Ethemetkarten) innerhalb eines Netzwerkrechners 
verwendet. Von der Netzwerkkarie werden nur die Daien 
aus dem gesamten Datensirom fiir den Netzwerkxechner 
ausgefilten, die an ihn adressiert sind. Femer steilt die Neiz- 
werkkane sic her, daB die vom Netzwerkrechner gesendeten 
Daten in den Datenstrom eingespeist werden. 

In der nicht vorveroffentlichten Patent an meldung 
DE 197 40 303.4 ist ein Telekom munikationsnetz eriiiutert, 
das in bus- oder ringfbrmiger Struktur ein AnschluBlei- 
tungsnetz fiir Telekommunikationsendgerate bildet. Hier ist 
vorgesehen, daB der Datenstrom durch die Endgerate durch- 
geleitet wird, so daB die gesamte Information in das Endge- 
rat gelangi. Damit besteht der datenschutzrechdiche Nach- 
teil, dal3 durch Manipulation des Endgerates ein Anzapfen 
und/oder Verandem der nicht nur fur ein bestimmtesEndge- 
rat zugeordneten Datenraenge -erfolgen kann, Ein:-weiterer 
Nachteil besteht darin, daB die Endgerate in der Lage sein 
miissen, den gesamten Datensux)m zu yerarbeiten^ das heiBt 
nicht nur die Ausfillerung beziehungsweise Einspeisung und 
Weiterleitung von eigenen Daten zu ermoglichen, sondem 
auch den gesamten Datensirom auf der Bus- oder.Ringstruk- 
tur mit der dort voriiegenden Ubertragungsgesch\yindigkeit 
verarbeiten miissen. Bei hohen Obertragungsgeschwindig- 
keiten auf der kommunikationsnetzseitigen Bus- oder Ring- 
su^ktur ergeben sich damit fur ein Endgerat und die Inhou- 
severkabelung hohe technische und damit finanziell aufwcn- 
dige Anforderungen. 

Die Aufgabe der voriiegenden Erfindung besteht darin, 
die vorstehend erlauterten Nach telle zu beseitigen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gelost, die 
die Merkrriale des Anspruchs 1 aufweist. Die Vorrichtung 
zeichnet sich dadurch aus, daB zwischen derjeweihgen End- 
einrichtung und der Bus- oder Ringstruktur eine Netzab- 
schluBvorrichtung liegt, die die Datenstrome der Busr oder 
Ringstruktur weiterieitet, die das Ausfiltem und.das Ein- 
speisen bezuglich der angeschlossenen- Endgerate vor- 
nimmt, und die hinsichtlich der Informationen des gesamten 
Datenstroms nicht im Zugriffsbereich des Nutzers.der End- 
einrichtung liegt. In einer Weiterbildung der Erfindung kann 
vorgesehen sein, daB die NetzabschluBvorrichtung auch die 
Verschiiisselung der Datenstrome vornimmt. 

Ab der NetzabschluBvorrichtung hat der Nutzer keinen 
Zugriff mehr auf den gesamten Datenstrom, da fiir ihn nur 
die Daten zur Verfiigung stehen, die die NetzabschluBvor- 
richtung zur Endeinrichtung liefert. Ab der NetzabschluB- 
vorrichtung werden nur noch die zu empfangenden bezie- 
hungsweise zu sendenden Daten der Endeinrichtung uber- 
tragen. Die Weiterleitung des gesamten Datenstroms auf der 
kommunikationsnetzseitigen Bus- oder Ringstruktur wird 
nur durch die NetzabschluBvorrichtung vorccnonuiien; 
diese ist Jcdcch hinsichtlich des neizseitigcn Bereichs fiir 
den Nutzer der Endeinrichtung unzugiinglich: beispiels- 
weise durch cine Verplombung des Gehiiuses der Netzab- 
schluBvorrichtung und/pder mechanische Abschirmung der 
kommunikarionssciiig herangetiihrten Datenlciiunsen. per 
jeweilige Nutzer hat nur Zugriff zu dem Tcil der^Nelzab- 



schluBvorrichtung, zuni Beispiel zu Anschliissen. die die fiir 
ihn bestimmten Daten fiihren. 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen. daB 
die NetzabschluBvorrichtung eine Ubenragungseinrichtung 
5 zur Weiterleitung des kommunikationsnetzseitigen Daten- 
stroms aufweist. Die Ubertragungseinrichtung ist so ausge- 
staltci, daB vieltaltige Ubenragungsverfahren. wie zum Bei- 
spiel VDSL. HDSL. ADSL, ATiVl SDH und vieltaltige Lei- 
lungscodes, wie zum Beispiel Basisband-, Einirager-. Viel- 
10 tragcrsysieme. Simplex-, Duplex ubertragung, TDM- oder 
FDM-Verfahren. angewendei werden konnen. Neben den 
physikalischen Erfordemissen erfullt die Ubertragungsein- 
richtung iibsrdies die Aufgabe, aus storungsbehafteten und/ 
Oder vcrzerrten Emp fangs signal en wieder ein regenerieries 
15 Datensignal zu erzeugen und zu den angeschlossenen Eml- 
einrichtungen zur nachsten NetzabschluBvorrichtung wei- 
terzuleiten beziehungsweise zu senden, oder zum Einspeise- 
. punkt wieder zuriickzusenden. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht von 
20 daB die Ubertragungseinrichtung mindestens ein AnschluB- 
element fiir den kommunikationsnetzseitigen Datenstrom 
aufweist. Das AnschluBelernent kann so ausgebiidet sein, 
daB verschiedenartige physikalische Leitungsarien der Bus- 
oder Ringstruktur in kommunikativer Verbindung mit der 
25 NetzabschluBvorrichtung u-eten konnen. Diese Leitungsar- 
ien konnen beispielsweise Kupferdoppeiadem sein, die in 
der Regel in AnschluBleitungsnctzen, insbesondere von Te- 
lefonnetzen, verwendet werden. In einem solchen Falie ist 
• es moglich, daB mehrere ankommende beziehungsweise ab- 
30 gehende Kupferdoppeiadem an die Ubertragungseinrich- 
. tung derNetzabschluBvorrichtung gefuhn sind. 

In einer weiteren vorleilhafien Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daB die Ubenragungseinrichtung min- 
destens eine AnschluBeinrichtung fur die endeinrichtungs- 
35 . seitigen Daten aufweist. Die AnschluBeinrichtung ist modu- 
lar ausgebiidet, so daB sie die fur die einzelnen Endeinrich- 
tungen benotigtcn Schnittstellenkarten aufnehmen kann. 
Neben den Schnittstellen zum Beispiel fur den analogen Te- 
Icfon-, ISDN-, X.21-, X.25-, oder BreitbandanschluB ist die 
40 AnschluBeinrichtung so flexibel bestiickbar, daB selbst die 
Endeinrichtung iiber ein Inhouse-Netz, das wiederum ein lo- 
kales Netz darstelll und auch in ring- oder busformiger To- 
pologie ausgepragt ist, an die NetzabschluBvorrichtung an- 
geschlossen werden kann. 
45 In einer weiteren Ausbildung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB die NetzabschluBvorrichtung eine Vemiittlungsein- 
richtung zur Ausfiltemng und zur Einspeisung der fiir die 
angeschlossenen Endeinrichtungen bestimmten Daten oder 
der von den Endeinrichtungen gesendeten Daten aufweist. 
50 Die Verinittlungseinrichtung stellt damit das logische Bin- 
deglied zwischen den Endeinrichtungen und der Bus- oder 
Ringstruktur und duher mit dem otTentlichen Koitimunikati- 
onsnetz dar. Um den in der NetzabschluBvorrichtung emp- 
fangenen Datenstrom bewerten zu konnen, ist es zunachsi 
55 ..notwendig, den Datenstrom in einzelne Pakete beziehungs- 
weise Zellen aufzuteilen. Jede(s) einzelne Pakei/Zelle enl- 
hali auBer den Nutzdaten selbst die Adresse des Empfangers 
und damit die der Endeinrichtung urid die Adresse des Sen- 
ders. Die Aufgabe der Vennitllungseinrichtung besteht 
60 darin, die ankommenden Pukete/Zellen anhand ihrcr Ziel- 
adresse zu bewenen. Wenn die Zieladresse mit der der angc- 
schlos.senen Endeinrichtung idcntisch ist. liiBt die Vcniiitt- 
lungseinrichlung die Pakele/Zellen in Richtung Endeinrich- 
tung passieren, falls die Adresscn nicht ubcreinstinunen. 
65 werden die Daten auf den Bus oder Ring wciicrgeleiiet. Je 
nach den vcrwcndeten Dalenprotokollen, wie zum Beispiel 
Ethernet, Tokenring, X.25, Frame Relay, .'\T.\4 oder TCP/TP 
, kann die Vermitilungseinrichtung ausgesialtct sein. 
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In einer weiieren vortcilhaften Weilerbildung der Erfin- 
dung isi das Kommunikaiionsnetz ein Telefonneiz, das im 
Bereich eines AnschluBleiiungsnctzes auch sogenannte 
Ausgleichsieiiungen aufweisl, iiber die benachbarte Netzab- 
schluBvomchtungen miteinander verbunden werden. Das 
AnschluBIeitungsnetz ist der Teil des Telefonneizes, der im 
Bereich zwischen den Endeinrichtunsen (beispielsweise Te- 
lefonen) und Kabelverzweigern in Richiung bin zu einej 
Onsvermiiilungsstelie definien isl. Durch die in der nichi 
vorvcrdffcntlichien Patentanmeldung DE 197 40 303.4 vor- 
geschlagenen Xonfiguradon eines AnschluBleiiungsneizes 
werden Leitungen. sogenannte Ausgleichsieiiungen, die 
sich zwischen den NeLzabschiuCvorrichtungen befinden, mil 
in die Ring oder Bus-Slrukiur inlegriert. Dadurch werden 
Leiiungen zwischen dem EinspeisepunkL zum Beispiel 
KVZ, und den NeizabschluBvorrichtungen frei, diedann zur 
Energieversorgung (Femspeisung) der NetzabschluSvor- 
richtungen genutzt werden konnen, so daB auf eine lokale 
Sironnzuflihrung verzichtet werden kann. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungsbeispiels 
mil Bezug auf die Zeichnungen naher beschrieben. Dabei 
zeigen: 

Fig. 1 einen Ausschniu aus einem schematisch dargestell- 
ten AnschluBleitungsnetzwerk mil erfindungsgemaBen 
NeizabschiuBeinrichtungen und 

. Fig. 2 ein schemalisches Blockschaltbild einer Netzab- ' 
schluBeinrichtung. 

Fig. 1 zeigt ein Kommunikalionsnetzwerk 1 (AnschluB- 
leitungsnetzwerk) eines Telefonnetzes im Bereich von End 



prinzipiellen Aufbau der NetzabschluBcinrichiu^ 5 geiiiiiB 
Fig. 1. Die NetzabschluBeinrichiung 5 weisi eine Ubertra- 
gungseinrichiung 9, eine Verinitilungseinrichiung 10 sowie 
kommunikaiionsnetzseitige AnschluBelcmente 11 und end- 
5 einrichtungsseitige AnschluBcinrichiungen 12 auf, die iiber 
Datenleitungen 13 bis 16 miicinander verbunden sind. 

Im folgenden wird die Funklionsvveise der Nebenab- 
schluBvorrichtung 5 ntiher eriauierl: 

Die Netzanschlueelemenie 11.1 bis ILm und die AnschluB- 
10 elemente fiir die Endeinrichiungen 12.1 bis 12.x sind mittels 
der Datenleitungen 13, 14 und 15 zur Ubenragungseinrich- 
tung 9 und von dorl aus zur Veni i i tl lungs ein rich tung 10 ge- 
fuhn. Die Datenleitungen 13. 14 und 15 sind im Bereich der 
Ubertragungseinrichtung 9 durchgangig in* Fig. 2 einge- 
zeichnet. Sie zeigen damit aber nichi eine physikalischc Ver- 
bindung innerhaib der Ubertragungseinrichtung 9 auf, son- 
dem logische Verbindungskanale. Zwischen der Ubcnra- 
gungs- und Vermitllungseinrichiung 9 und 10 konnen Daien 
aber- auch als Multiplexsignal uber eine Datenleilung 16 
iiberiragen werden. 

Wird ein Datensu-om iiber das NeizanschluBelement 11.1 
bis 11. n der NetzabschluBeinrichiung 5 zugefiihrt, so wird 
dieser mittels der Ubertragungseinrichtung 9 aufbereiiel, 
das heiBL verzerrte und/oder storungsbehaftete Datensi- 
gnale werden regeneriert, so daB auswertbare Datensignaie 
der Vermittlungseinrichiung 10 zugefiihrt werden. 

Die Vermittlungseinrichiung 10 we net nun den Daien- 
strom in bezug auf darin enthallene Empfangsadressen aus. 
Stimmt eine Empfangsadresse mil einer an dcrrt AnschluB- 
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einrichtungen 2, das zur^Ubertragung und.Ve^^ 30 element 12 angeschlosscnen Endeinrichtung iiberein, so 

o u xr.^^^ _j -I . .... wird das/die Pakel/Zelle iiber die Leilung 15 zur cnispre- 

chenden Endeinrichtung (zum Beispiel am Port 12.1) iiber- 
Lragen. Sollle das Protokoll der Endeinrichtung mit dem ge- 
sendeten Protokoll nicht iibereinstimmen, so iibemimmt die 
Vermittlurigs- oder Ubertragungseinrichtung auch die Proto- 
koUanpassungZ-wandlung. 

Stimmen die Empfangsadressen mil keincr der ange- 
schlosscnen Endeinrichiungen uberein, so werden die Pake- 
le/2^11en iiber die Datenleitungen 14 zur niichsten Netzab- 



Sprach-, Video- oder anderen Daten verwendet wird und in 
Bus-Strukiur ausgebildet ist. Das AnschluBleitungsnetz- 
werk! weist einen Kabelverzweiger 3, mehrere Endver- 
zweiger 4, wobei in der Fig. 1 nur zwei dargestellt sind, 
dementsprechend zwei NeizabschiuBeinrichtungen 5 und 
zwecks vereinfachterDarstellung auch nurzwei Endeinrich- 
iungen 2 sowie Verbindungsleitungen in Form von Kupfer- 
doppeladem 6,1, 6,2, 6.3 und 6.4 und Endeinrichtungslei- 
tungen 7 auf. Ausgehend vom Kabelverzweiger 3 sind die 
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Kupferdoppeladcm 6.1 und 6.2 durch den Endverzweiger 4 40 schluBvorrichiung 5 weiiergeleiiet. Je nach Entfemung der 



iiber die NeizabschiuBeinrichtungen 5 quasi mit der Kupfer- 
doppelader 63 in Reihe geschaltet, so daB eine busformige 
Struktur entsteht. Kupferdoppeladcm 8, die nicht zurDaten- 
iibertragung verwendcl werden, konnen zur Slromversor- 
gung der NetzabschluBvorrichtung genutzt werden, wobei 
die Riickrichtung uber die Erde erfolgen kann. Die Kupfer- 
doppeladcm 6.1, 6.2, 63 und 6.4, die zur Dateniibertragung 
dienen, sind - wie in Fig. 1 zu sehen - mit Doppelpfeilen ge- 
kennzeichneL um eine bidircktionale Uberlragungsrich- 
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beiden NetzabschluBvorrichtungcri voneinander sind, ent- 
sprechend den Dainpfungsbedirigungen, die Datensignaie 
gegebenenfails auf mehrere Kupferdoppeladcm (ll.n+l bis 
ll.m) aufzuteilen.- 

Sendet eines der an die AnschluBeinrichtung 12 ange- 
schlosscnen Endeinrichiungen 2 Daten iris Kommunikaii- 
onsnetz 1. so erfolgt in der Ubertragungseinrichtung gege- 
benenfails -eine Regenerierung des Datcnsignals bevor es 
zur Veniiittluhgseinrichtung 10 weitergelcitet wird, Je nach 



tungsmoglichkeit fur die Busstruklur auf zu zeigen. Wird die 50 Zieladresse erfolgt nach einer gegebenenfails notwendigcn 



Ringstruklur als Ubertragungsinedium gewahlt, so werden 
die Kupferdoppeladern 6.L 6.2, 6.3 und 6.4 nur unidirektio- 
nal genutzt. 

Die NeizabschiuBeinrichtungen 5 sind;iiber die Endein- 
richlungsleitungen 7 mit den Endeinrichiungen 2 verbun- 55 
den, wobei die Endeinrichtungsieitungen 7 bidircktionale 
Datenubertragung ermbglichen. Die Anzahl der Endsiellen- 
leiiungen 7 hangt von derNuizung, das heiBi wieviele End- 
einrichiungen an eine NetzabschluBvorrichtung ahgeschal- 
ter werden sollen, ab. 

In den NeizabschiuBeinrichtungen 5 sind mil punktienen 
Linien logische Verbindungsleitungen eingczeichnel, wobei 
innerhaib der NetzabschluBeinrichiung 5 quasi eine T-Ab- 
zu'eigung von der busfonnigen Daienkupferdoppeladem 
6.L 6.2. 6.3 und 6.4 erfolgt. Die genauere Ausgestaliung 
dieser T-formigen Abzweigung wird im folgenden anhand 
der Fij^. 2 niiher erlauiert. 

Fig. 2 zcigi in blockschallbildlichcr Darsiellung einen 
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Protokollwaridlung bei der Bus-Struktur die Ubertragung 
uber die Datenleilung 13 zum Einspeisepunkl oder uber die 
Datenleitung 14 zur niichsten NetzabschluBvorrichtung 5. 

Bei einer RingsU-ukiur werden die von den Endeinrich- 
tuhgen ges endctcn Daten imnier uber die Datenleitungen 14 
zur nachstcn DatenabschluBvbrrichtung 5 iiberiragen. Nur 
die in der Keite Ictzte NetzabschluBvorrichtung 5 sendet den 
Datensirom zum Einspeisepunkl 3 zuriick. 

Sende- sowie auch Weiierleitungsdaien die ins Kommu- 
nikalionsnetzwerk 1 ein beziehungsweise zuruckgelciiel 
werden, werden von deV Ubertragungseinrichtung 9 entspre- 
chend den Anforderungen des Konirnunikaiion^netzwerks 1 
aut'fcereitei. ' 

Zusainmenfassend'sei riochmals hier ahgemcrkl, daB'die 
NetzabschluBeinrichiung 5 eincrseits'zur Weiterleilung.'des 
Daienstronis innerhaib des Konimunikationsnctzwerk's 1 
und aridererseits zur Ausfilterung beziehungsweise zur Ein- 
spci'sung von fur die Endeinrichtung 2 bestiriiniien Daten 
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Oder von der Endeinrichluns 2 gesenceten Daien in das 
Kornmunikationsneizwerk I diem. Die Ubertragungsein- 
richtung 9 diem darnit der Aufbereiiung der Daiensignale 
und die VermitLlungseinrichtung 10 zur Abzweigung bezie- 
hungsweise zur Einspeisung in Richiung Endeinrichiung 2. 5 
•Daruber hinaus kann die Vermilllungsvorrichtung auch die 
Verschlusseiung der Daten entsprechende Protokolianpas- 
sungenZ-wandlungen vomehmen, 

Patentanspriiche lO 



der NeizabschluBvorrichtungen (5) genuizi werden. 
Hierzu 2 Seile(n) Zeichnungen 



1. Vorrichtung zur Ubertragung von Daten stromen auf 
einer Bus- oder Ringstruktur eines Koiiimunikations- 
netzes, an dem mehrere Endeinrichtungen angeschlos- 
sen sind, wobei aus den Datensiromen jeweils die fiir i5 
einen der Endeinrichtungen besuinmien Daten ausge-- 
filtert beziehungsweise bestimmte, von der Endeinrich- 
tung gesendeie Daten in die Datenstrome eingespeisi 
werden, dadurch gekennzeichnet daB zwischen der 
jeweiligen Endeinrichtung (2) und der Bus- oder Ring- 
sunktur eine NetzabschluBvorrichtung (5) liegt, die die 
Datenstrome auf der Bus- oder Ringstruktur weiterlei- 
tet, die das Ausfiilem und das Einspeisen vomimmt 
und die hinsichdich der Informacionen des gesamten 
Datenstroms nicht im Zugriffsbereich des Betreibers 
der Endeinrichtung (2) liegt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ubertragungseinrichtung (9) minde- 
stens ein AnschluBelement (11) fur den kommunikati- 
onsnetzseitigen Datenstrom aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die NetzabschluBvorrichtung (5) minde- 
stens eine AnschluBeinheii (12) fur die endeinrich- 
tungsseitigen Daten aufweist, ... 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 und 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die NetzabschluBvorrich- 
tung (5) eine Ubertragungseinrichtung (9) zur Weiter- 
leitung des kommunikadonsnetzseitigen Datenstroms 
aufweist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Netzab- 
schluBvorrichtung (5) eine Vermittiungseinrichtung 
(10) zur Ausfilterung und zur Einspeisung der fur die 
Endeinrichtung (2) bestimmten Daten oder der von der 
Endeinrichtung (2) gesendeten Daten aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1, 4 und 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die NetzabschluBvorrich- 
tung (5) eine Verschlusseiung der Datenstrome vor- 
nimmt. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Netzab- 
schluBvorrichtung (5) eine ProtokoilwandlungZ-anpas- 
sung vomimmt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Kommunikationsnelz (1) ein Tele- 55 
fonnetz isi. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Teleibnnetz 
im Bereich eines AnschluBleiiungsnetzes sogenannle 
Ausgieichsleitungen (6) aufweist, tiber die benachbarte 60 
NetzabschluBvorricht.ungen (5) miteinander verbind- 
bar sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Kupferdoppeladem (8), die nicht zur Da- 
te niibertragung genutzt werden, zur Energieversorgung 55 
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